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A crankshaft vibration balancing means for an automotive type 
internal combustion engine, comprising, in combination, an engine block 
having main bearing means, a crankshaft rotatably mounted in the 
bearing means, and at least one main bearing cap securing the bearing 
means and crankshaft to the block, a vibration balancing mass suspended 
from the cap and spaced radially therefrom, means for mounting the mass 
for a radial oscillatory movement with respect to the axis of the 
crankshaft, and cam means on the crankshaft engageable with and 
reciprocating the mass upon rotation of the crankshaft, the means for 
mounting including means restricting translational movement of the mass 
to the radial direction only during reciprocation by the cam means 
while permitting a limited rotational freedom of movement restricted to 
only sufficient movement to maintain the mass in alignment for movement 
in the radial direction. 

US 4781156 A 

The engine crankshaft has a vibration balancing mass suspended from 
a main bearing cap on rods or bolts for an oscillatory radial movement 
in response to reciprocation of the mass by contoured cam wheels on the 
cheeks of the crankshaft. The cam wheels engage rollers or cam follower 
wheels on a shaft freely rotatable in the balancing mass. 

The mass is restricted to a translational movement in a radial 
direction only. The mounting of the mass includes a pivot -bushing that 
restricts the movement to the one translational direction only while at 
the same time permitting a slight rotational or pivotal movement of the 
mass about three axes to correct for any slight misalignment of the 
axis of the mass with respect to the axis of the crankshaft. 

ADVANTAGE - Reduced vibration and friction. 
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@ Vorrichtung zur Ausgletchung von Motorvibrationen 

Eine Kraftfahrzeugmotorkurbelwelle besitzt eine Vibra- 
tionsausgleichmasse, die von einer Hauptlagerkappe auf 
Stiben Oder Bolzen zu einer Oszillationsradialbewegung in 
Erwiderung auf die Hin- und Herbewegung der Masse durch 
konturierte Noclcenrader auf den Wangen der Kurbelwelle 
herunterhangt, wobel die Nockenrader mit Walzen oder 
Nockenmitnehmerrddern auf einer in der Ausgleich masse 
frei rotierberen Welle in EIngriff kommen, und wobei die 
Masse auf eine Fortschreitungsbewegung nur in radialer 
Richtung beschrSnkt ist. und die Anordnung der Masse eine 
Drehachsen/Muffe aufweist, welche die Bewegung nur auf 
die eine Transiationsrichtung beschrankt, wdhrend zur glei> 
Chen Zeit eine geringfugige Rotations- oder Orehbewegung 
der Masse urn drei Achsen erm&glicht ist. um irgendwelche 
geringfugigen Fluchtungsfehler der Achse der Masse mit 
Bezug a uf die Achse der Kurbelwelle zu korrigieren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft allgemein einen Kraftfahrzeug- 
motor und insbesondere eine Vorrichtung zum Aus- 
gleich von Motorvibrationen. 

Eine Hauptaufgabe der Erfindung besteht in der 
Schaffung einer Vorrichtung, welche sekund^re Motor- 
vibrationen Oder Motorvibrationen zweiter Ordnung. 
d, h. solche Vibrationen,die durch sekund^res vertikales 
Schuttein verursacht werden, wenn sich die Kolben ra- 
dial bewegen, mittels einer von der Kurbelwelle ange- 
triebenen Vibratiohsausgleichmasse ausgleicht, die 
durch kontunerte Nocken, die mil der Kurbelwelle ver- 
bunden sind, und in Eingriff stehende Rader oder Wal- 
zen, die an einer von der Ausgleichmasse getriebenen 
rotierbaren Welle befestigt sind. oszilliert oder hin- und 
herbewegt wird. 

Die Erfindung betrifft daher eine kraftangetriebene 
Ausgleichmasse im Gegensatz zu einer durch Vibration 
angetriebenen Ausgleicheinrichtung, die dazu fuhrt, daB 
der Motor weniger auf Vibrationen anspricht, anstatt 
daB sie in der Art der Erfindung geloscht oder ausgegli- 
chen werden. 

Durch eine Kurbelwelle angetriebene Vibrationsaus- 
gleicheinrichtungen sind bekannu Beispielsweise zeigt 
die US-PS 34 68 190 von Sampietro eine Vibrationsaus- 
gleichmasse, die aus einem Kolben besteht, der an einer 
Welle mit an ihren gegenaberliegenden Enden vorlie- 
genden Radern oder Walzen befestigt ist, die mit kontu- 
rierten Nocken an den Wangen der Kurbelwelle in Ein- 
griff stehen. Die Hin- und Herbewegung des Kolbens 
gleicht die sekund^ren SchOttelkr^fte sowie andere Vi- 
brationen aus. 

In der US- PS 22 35 160 von Ljungstrom ist eine Vi- 
brationsausgleichmasse 44 gezeigt» die vertikal oder ra- 
dial mit Bezug auf die WelJe auf einem Paar FOhrungs- 
stiften 45 zum Ausgleich nachteiliger Motorvibrationen 
gleitbar ist. Die Masse 1st jedoch mit der Kurbelwelle 
durch einen exzentrischen Hebel 43 verbunden, der Rei- 
bungskrafte wahrend der Gleitbewegung der Masse 
aufgrund der nicht radialen Aufbringung der Kraft auf 
die Masse induzieren kann. Die Ausgleichmasse der Er- 
findung arbeitet mit einem Minimum an Reibung. 

Der Forschungsbericht vom Mai 1982 Nr. 21731 "Re- 
ciprocating Balancer (F06)" zeigt einen Motorblock mit 
einem hin- und hergehenden Rahmen, der auf Walzen 
montiert ist, auf denen elliptische Getriebe montiert 
sind, die mit einem Zahnrad auf der Kurbelwelle ein- 
greifbar sind, um Rahmenschwingung zu verursachen, 
urn unerwQnschte Motorschwingungen auszugleichen. 

Die Offenlegungsschrift 23 33 038 von Thauer et al. 
zeigt eine an der Kurbelwelle befestigte doppelte Nok- 
kenanordnung zur BetStigung einer Ausgleichmasse, 
die an einem Teil des Rahmens bogenformig drehbar 
befestigt und bewegbar ist, um unerwQnschte Motorvi- 
brationen auszugleichen. Federeinrichtungen sind ent- 
halten, um die Masse gegen die Nocke vorzuspannen. 

Die US-PS 16 40 634 von Wise zeigt eine auf der Kur- 
belwelle montierte Nocke mit zwei Nockenbuckein zur 
Betatigung eines Hebels 36. der mit einem hin- und her- eo 
gehenden Druckstdpsel oder Stempel verbunden ist, um 
Motorvibrationen auszugleichen. 

Eine Hauptaufgabe der Erfindung besteht in der 
Schaffung einer Vibraticnsausgleichmasse, die nicht nur 
unerwunschte Motorvibrationen Idscht, sondem dies gs 
mit einem Minimum an Reibung durchftihrt Dies wird 
dadurch gelost. daB die Vorrichtung mit verschiedenen 
Freiheitsgraden der Rotationsbewegung ausgestattet 
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wird, wahrend die Fortschreitungsbewegung begrenzt 
wird, um eine korrekte Ausrichtung der Masse herbei- 
zufuhren, so daB keine andere Bewegung induziert wird 
als eine, die im wesentlichen in einer rein radialen Rich- 
5 tungveriauft 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum 
Ausgleichen von Kurbelwellenvibrationen fur einen 
Kraftfahrzeuginnenverbrennungsmotor, gekennzeich- 
net durch die Kombination folgender Merkmale: einen 
10 Motorblock mit Hauptlagereinrichtungen, eine in der 
Lagereinrichtung drehbar montierte Kurbelwelle und 
wenigstens eine Hauptlagerkappe, welche die Lagerein- 
richtung und die Kurbelwelle an dem Block befestigt, 
eine Vibrationsausgleichmasse, die von der Kappe her- 
15 unterhangt und im Abstand radial davon angeordnet ist, 
Einrichtungen zur Montierung der Masse zu einer ra- 
dialen Oszillationsbewegung mit Bezug auf die Achse 
der Kurbelwelle und Nockeneinrichtungen auf der Kur- 
belwelle, die mit der Masse nach Rotation der Kurbel- 
welle in Eingriff kommen konnen und die Masse hin- 
und herbewegen, wobei die Einrichtungen zur Montie- 
rung der Masse Einrichtungen enthalten, welche die 
Fortschreitungsbewegung der Masse nur auf die Radial- 
richtung wahrend der Hin- und Herbewegung durch die 
Nockeneinrichtungen beschr^ken, wUhrend eine be- 
grenzte Rotationsbewegungsfreiheit ermdglicht wird, 
die lediglich auf ausreichende Bewegung beschrankt ist, 
um die Masse in Ausrichtung zur Bewegung in der ra- 
dialen Richtung zu halten. 

Der vorstehend angegebene Stand der Technik lehrt 
Oder beschreibt keine derartige Konstruktion. Keine 
der bisher bekannten Literaturstellen zeigt oder be- 
schreibt irgendeine Einrichtung zur Verringerung der 
Reibung wahrend der Hin- und Herbewegung der Vi- 
brationsausgleichmasse, indem verschiedene Bewe- 
gungsfreiheiten der Masse vorgesehen sind, wahrend 
deren Hin- und Herbewegung auf eine im wesentlichen 
reine Radial- oder Vertikal-Bewegung beschrankt wird. 
Die Erfindung erreicht dies, indem eine kugelfdrmige 
Muffeneinbauvorrichtung vorgesehen wird. welche ge- 
ringe Rotationsbewegung der Ausgleichmasse um ihre 
verschiedenen Achsen eriaubt. um irgendwelche gering- 
fugige Fluchtungsfehler oder falsche Ausrichtung der 
Achsen zu kompensieren, so daB keine Seitenkr^fte und 
andere Kr^fte wkhrend deren Bewegung entwickelt 
werden. 

Die erfindungsgemlBe Kraftfahrzeugmotorkurbel- 
welle besitzt eine von einer Hauptlagerkappe h&ngende 
Ausgleichmasse auf Staben oder Bolzen far eine oszii- 
lierende Radialbewegung als Antwort auf die Hin- und 
Herbewegung der Masse durch kontunerte NockenrH- 
der an den Wangen der Kurbelwelle, wobei die Nocken- 
rader mit Walzen oder Mitnehmerr^dem der Nocken 
auf einer in der Ausgleichmasse frei rotierbaren Welle 
in Eingriff stehen, die Masse auf eine Fortschreitungsbe- 
wegung lediglich in einer radialen Richtung begrenzt ist, 
der Einbau der Masse eine Anienkzapfen/Muffe ein- 
schlieBt, welche die Bewegung nur auf eine Fortschrei- 
tungsrichtung begrenzt, wahrend zur gleichen Zeit eine 
geringe Rotationsbewegung oder Drehbewegung der 
Masse um drei Achsen gestattet wird, um irgendwelche 
geringfOgige unkorrekte Ausrichtung der Achse der 
Masse mit Bezug auf die Achse der Kurbelwelle zu 
korrigieren. 

Andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich im einzelnen aus der nachfolgenden 
detaillierten Beschreibung und den bevorzugte AusfOh- 
rungsformen der Erfindung erlauternden Zeichnungen; 
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Fig. I eine Seitenansicht mit weggebrochenen Teilen 
imQuerschnitt eines Teiles cincr Motorkurbelwelle. 

Fig. 2 eine Querschnittsansichi langs eincr Ebcne in 
Richtung der Pfeile IMl der Fig. 1 gesehen und bezeich- 
net. 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Ebene in Rich- 
tung der Pfeile HI-III der Fig. 2 gesehen und bezeichnet. 
und 

Fig. 4 eine Ansichl eines Teiles der Fig. 2, welche eine 
alternative Konstruktion zeigt,wiedergeben. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Teil 10 einer Kraftfahr- 
zeugmotorkurbelwelle. Die Kurbelwelle ist in dem Mo- 
torblock (nicht gezeigl) durch eine Reihe (lediglich eines 
ist gezeigt) Hauptgieitlager 12 geiagert, die in dem 
Block auf oberen Lagerkappen 14 gelagert sind. die als 
Teil des Blocks ausgebildet sind. 

Die Kurbelwelle ist mit den fiblichen Wangen 16 und 
18 auf gegenuberliegenden Seiten des Hauptlagers und 
den ublichen Verbindungsstabbolzen 20 ausgebtldet. 
mit denen die Enden der Verbindungsstabe in der ubli- 
chen Weise zu befestigen sind. Wie sich am besten aus 
Fig. 2 ergibt, sind die Gleitlager 12 und die Kurbelwelle 
in dem Motorblock und der oberen Lagerkappe 14 
durch eine untere Lagerkappe 22 mit einer halbzylindri- 
schen Aussparung 24 zur Aufnahme derselben befestigt. 
Die untere Hauptlagerkappe ist mit dem Motorblock in 
der ublichen Weise durch ein Paar Befestigungsbolzen 
oder-schrauben befestigt. 

Mit der unteren Lagerkappe 22 verbunden und nach 
unten davon vorspringend ist auf jeder Seite ein Paar 
Stiitz- oder Tragbolzen oder -stabe 28 verbunden, die 
darauf gleitbar eine Motorvibrationsausgleichmasse 30 
abstiitzen. Die unteren Enden der Bolzen sind durch 
eine untere Ftihrungsplatte 32 verbunden und seitlich Im 
Abstand angeordnet. Die Fiihrungsplatte ist senkrecht 
durch eine Abstandshiilse 34, welche jeden Bolzen 28 
umgibt, festgelegt. Die Fiihrungsplatte 32 ist mit einem 
Paar aufrecht siehender flacher Flansche 36 ausgebildet, 
welche zwischen ihnen die kugelfdrmig ausgebildete 
Stirnflache 38 der Vibrationsausgleichmasse 30 aufneh- 
men. 

Die Masse 30 besitzt im wesentlichen eine rechtwink- 
tige ebene Gestalt, wie sich am besten aus den Fig. t und 
3 ergibt, und ihr oberes Ende ist mit einem Paar sich 
seitlich erstreckender VorsprOnge oder flQgelartigen 
Teilen 40 ausgebildet Letztere sind jeweils mit einem 
Loch 42 ausgebildet, urn dadurch die HOlse 34 gleitbar 
aufzunehmen, so daQ die Masse 30 senkrecht hin- und 
herbewegt werden kann. Das linke (wie sich aus Fig. 2 
ergibt) Loch 42 besitzt auch einen Hulseneinsatz 44 mit 
einem inneren Durchmesser, der einen geringfugigen 
ringformigen Spielraum 46 zwischen der Hulse 34 und 
dem Einsatz fur einen spater zu beschreibenden Zweck 
ergibt An der gegeniiberliegenden oder rcchten (wie 
aus Fig. 2 ersichtlich) Seite der Masse 30 nimmt das 
Loch 42 eine kugelformige Drehachsen/Muffe 48 auf. 
welche einen vergrdBerten Teil der Htilse 34 ohne jegli- 
chen weiteren Spielraum zwischen ihr und der Muffe als 
ausreichend, urn ihr vertikales Gleiten auf der HQlse 34 
zu gestatten, umgibt. 

Im einzelnen besitzt der rechte fliigelartige Teil 40 
der Masse 30 eine ringfdrmige Aussparung 50, in die 
eine HQlse 52 durch Pre&sitz eingepaOt ist, welche in 
zwei Telle zum einfachen Zusammenbau gespalten ist. 
Der innere Teil der Hiilse 52 ist kugelformig ausgebil- 
det, um mit einer angepaBten kugelformigen Oberflache 
54 eines Ringbauteils 56. das auf der HOlse 34 gleitbar 



angeordnet ist. zusammenzuarbeiten. Die Hiilse 52 und 
der Ring 56 werden in diesem Fall zun&chst im Teil 42 
angeordnet und danach die Hialse 34 durch Installation 
von unten. Eine ringformige Wellcnfeder58,die in einer 

5 Aussparung 60 eines ringformigen Halters 62 angeord- 
net ist, hlllt die zusammengefiigte Muffe an Ort und 
Stelle, wie gezeigt. 

Aus den Zeichnungen und der obigen Beschreibung 
ist klar ersichtlich, daB die Masse 30 um die kugelfdrmi- 

10 ge Muffe 48 zu Selbstausrichtungszwecken sich drehen 
oder rotieren kann, wie im einzelnen spikier beschrieben 
wird. Diese Rotationswirkung wird durch den Spiel- 
raum 44 an dem linken vorspringenden Flugelteil 40 
ermdglicht. 

15 Die Vibrationsausgleichmasse 30 ist geeignet, vertikal 
oder radial langs der vertikalen oder Z-Achse des ange- 
gebenen KurbelgehHuses hin- und herbewegt oder os- 
zilliert zu werden. Dies wird durch ein Paar im wesentli- 
chen identische geschliffene oder konturierte Nocken- 

20 rader 64 auf den Wangen 16 und 18 (Fig. 1) der Kurbel- 
welle erreicht. Jedes der Nockenrader steht mit einem 
Nockenmitnehmerrad oder einer -walze 66 (Fig. 1) in 
Eingriff. die an einem Ende einer rotierbaren Welle 68 
befestigt ist. Letztere ist in der Vibrationsausgleichmas- 

25 se 30 in einem stationar zu der AusgJeichmasse 30 durch 
eine geeignete Feststellschraube 72 gehaltenes Gleitla- 
ger 70 rotierbar montiert. Die Kontur der Nockenrader 
64 soil innerhalb Toleranzen identisch sein und so ge- 
w^hlt sein, daB eine spezielle Vibrationsfolge der Mo- 

30 torkurbelwelle ausgeglichen wird, um die Masse 30 in 
der gewiinschten Weise zu oszillieren, um diesen Vibra- 
tionen entgegenzuwirken. Ein Paar zwischen der unte- 
ren Ftihrungsplatte 32 und der HUlse 44 auf der einen 
Seite und dem Halter 62 auf der anderen Seite angeord- 

35 netes Paar Federn 74 spannt die Masse 30 nach oben 
vor, so daB die R^der 66 an jedem Ende zu jeder Zeit in 
Eingriff mit den konturierten Nockenr^dem64 gehalten 
werden, 

Wie vorstehend angegeben, besteht ein Hauptzweck 

40 der Erfindung darin, nachteilige Motorvibrationen zu 
beseitigen, indem eine Ausgleichmasse vorgesehen 
wird. welche senkrecht oder radial mit Bezug auf die 
Kurbelwellenachse und in dieser Richtung hin- und her- 
bewegt wird, wahrend Reibungskrafte auf einem Mini- 

45 mum gehalten werden. Um dies zu erreichen, mussen 
einige Mittel vorgesehen werden, um Fluchtungsfehler 
der Oszillationsmasse zu kompensieren, die sonst Fres- 
sen verursachen wQrden und dadurch eine Erhdhung 
der Reibung. Dies erfolgt durch die an dem oberen rech- 

50 ten FlOgelteil 40 der Ausgleichmasse befindliche Muffe 
48 und auch die kugelformige Oberflache 38 an dem 
unteren oder radial SuBersten Teil der Masse, und den 
geringftigigen ringfdrmigen Spielraum 46 zwischen der 
Hulse 34 und dem Hulseneinsatz 44 an dem linken FIQ- 

55 gelteil 40 der Masse. 

Genauer ausgedriickt, ist eine Translation in einer 
senkrechten oder radialen Richtung ISngs der Z-Achse 
fiir das Merkmal des Oszillations-Vibrationsausgleichs 
erwunscht. Translation in anderen Richtungen l&ngs der 

60 A- und K-Achsen ist nicht erwOnscht Um diese im we- 
sentlichen rein radiale oder vertikale Bewegung bei ei- 
nem Minimum an Reibung vorzusehen, muB die Masse 
30 frei sein, um sich geringftigig kreisend um die Kurbel- 
wellenachse zu bewegen. Spezieller verhindert die 

65 Drehachsenmuffe 48, die keinen Spielraum zwischen 
der Masse 30 und der Haise 34 hat, zusammen mit dem 
kugelformigen Ende 38 der Masse 30 eine Fortschrei- 
tungsbewegung der Masse 30 langs der y-Achse, wie in 



OS 38 41 374 



Fig. 2 gezeigt. Die Drehachsenmuffe 48 verhindert auch 
Translation iSngs der X-Achse in Fig. 1. Die Drehach- 
sen/Muffen-Kombination zusammen mit den ebenen 
Flanschen 36 und dem kugelformigen Ende 38 ermogli- 
chen jedoch Rotation um die Y- und Z-Achsen, wodurch 
richtige Ausrichtung der Nockenmitnehmerrader 66 mit 
der Kurbelwelle herbeigefOhrt wird, um eine im wesent- 
lichen rein radiale oder senkrechte Bewegung der Mas- 
se unter Herabsetzung der Reibung auf ein absolutes 
Minimum herbeizufuhren. 

Die Rotationsposition um die X^-Achse wird, wie aus 
Fig. 2 ersichtlich, durch den engen Spielraum 44 auf dem 
linken Fltigelteil 40 angepaBt und wird bestimmt durch 
die kugelformige Oberflache 54 auf der Drehachsen/ 
Muffe 48 und die untere kugelformige OberflSlche 38 
der Masse 30. Dies verhindert ein UbermaB an Ausrich- 
tungskraften, die unter Erzeugung von Reibung einan- 
der entgegengesetzt sein konnen. 

Rotation um die K-Achse in Fig. 1 ist erwunscht, um 
geringe Unterschiede in den Herstellungstoleranzen der 
Durchmesser der Nockenr^der 64 zu korrigieren,. die 
ein geringes Verkanten der Achse der Masse 30 verur- 
sachen. Rotation um die K-Achse wird durch die Nok- 
ken 64 bestimmt, die auf die Vorderseite und Riickseite 
der Welle 68 niederstofien» wahrend die Federn 74 in der 
Mitte hochstoBen. wodurch die Ausgleichmasse zur 
Selbstausrichtung gebracht wird, um die Belastung auf 
der Welle gleichmaBig zwischen den Walzen oder Ra- 
dern 66 zu verteilen. 

Rotation um die 2-Achse wird andererseits um die 
Drehachsen/Muffe 48 angepaBt Die an der rechten 
oberen Seite der Masse 30 angeordnete Drehachsen/ 
Muffe 48 liefert Stabilitat in diesem Fall, weil die Masse 
versucht, sich selbst auszurichten in der Weise eines 
Wagens, der einen zweirfldrigen Anhanger ziehL Wenn 
die Kurbelwelle in der Richtung umgekehrt wird oder 
riickw^rts gedreht wird^ versucht die Masse 30» sich 
selbst falsch auszurichten in der gieichen Weise wie ein 
Anhanger, wenn der Wagen ruckwarts gefahren wird, 
d. h. sie ist instabil. Jedoch wird irgendein Fluchtungs- 
fehier in diesem Fall durch den engen Spielraum 44 
zwischen der Hiilse 34 und dem Hulseneinsatz 42 be- 
grenzt, und daher wird der Druck langs der Achse auf 
ein Minimum herabgesetzt. 

Um den obigen anderen Weg anzugeben» sind drei 
spezielle Achsen gezeigt, wobei die X- Achse parallel zu 
der Kurbelwelienachse, die Z-Achse senkrecht iind die 
y-Achse horizontal und quer zu der Kurbelwelle ver- 
iaufen. Um die sekundire SchQttelkraft zu ldschen» muB 
sich die Tragheitsmasse nur aufw^rts und abw^rts langs 
der Z-Achse bewcgen und keine andere Bewegung ist 
erwunscht Jedoch sind zur Herabsetzung der Reibung 
ausreichende Freiheitsgrade notwendig, um gute Aus- 
richtung der Teile zu ermoglich en, wobei minimale nor- 
male Kraft an den Gleitoberf lachen aufgegeben wird. 

Die gewunschien Freiheitsgrade fQr die TrSgheits- 
massen sind: 

1. Vorwartsschreiten Islngs der X- Achse, um die 
Motorengleichgewichtskrafte zu loschen, 

2. rotierend um die Z-Achse, um die Wellenachse 94 
parallel zu der Kurbelwellenachse zu halten (jegli- 
che Schragstellung wQrde in einer lings der ^-Ach- 
se produzierten Kraft resultieren) und 

3. rotierend um die K-Achse. um die Belastung zwi- 
schen den beiden Radern auf gegcniiberliegenden 
Enden der Wellenachse 94 gteichm^Big zu vertei- 
len. 



Die Drehachsen/Muffen-Kombination 48, die hoch 
und auf einer Seite der Tragheitsmasse 30 angebracht 
ist, verhindert eine Fortschreitungsbewegung oder 
Translation langs der K- und AT- Achsen, erlaubt jedoch 
5 eine Translation ISngs der Z-Achse und Rotation um 
samtliche drei Achsen. Solange die Nockenoberfiache 
sich von der Muffe 48 wegbewegt, ist die winkelmiBtge 
Position um die Z-Achse stabil Shnlich wie ein zweirM* 
riger Anhinger, der hinter einem Wagen geschleppt 

10 wird. Wenn die Kurbelwellenrotation umgekehrt wird 
und die Nockenoberfiache sich gegen die Muffe 4B be- 
wegt, wird die winkelmMBige Position um die Z-Achse 
instabil ahnlich einem rtickwarts gefahrenen Anhanger. 
Der kleine Spielraum 46 der Abstandshalter/Muffen- 

15 Kombination auf der gegenOberliegenden Seite der 
Tragheitsmasse 30 von der Muffe 48 erlaubt Freiheit der 
Rotation um die V-Achse wahrend der normalen Kur- 
belwellenvorwartsrotation, begrenzt jedoch den Frei- 
heitsgrad wghrend jeglicher Ruckwartsrotation der 

20 Kurbelwelle. 

Von den sechs mdglichen Freiheitsgraden sind nur 
drei erwanscht,doch die Drehachsen/Muffen-Kombina- 
tion 48 liefert vier. Der verbleibende unerwQnschte 
Freiheitsgrad besteht in der Rotation um die X-Achse. 

25 Die an dem unieren Teil der Tragheitsmasse 30 ange- 
ordnete kugelformige Flache 38 ist zwischen zwei sta- 
tionSren senkrechten WSnden 36 eingepaBt. Diese 
Kombination erzwingt nur einen Freiheitsgrad, Transla- 
tion um die K-Achse. Die Kupplung dieser Beschran- 

30 kung mit den Zwangen der oberen Muffe 48 erzeugt 
eine Beschrankung gegen die Rotation um die Achse. 

Unter Betrachtung der vollstandigen Anordnung mit 
Federn, Walzen und Nocken regeln die zwei Nocken- 
oberflachen 64 gegen die Rader 66 die Translation langs 

35 der Z-Achse und Rotation um die K-Achse. Somit wer- 
den alle Freiheitsgrade geregelt, jedoch nicht iiberma- 
Big, was Starke Krafte, Spannung und Reibung verursa- 
chen konnte. 

Zur Vervollstandigung der Konstruktion werden das 

40 Gleitlager 70 und die Welle 68 mittels einer Anzahl von 
einschneidenden Oldurchgangen 75 in der Masse 30, 76 
im Spaltring 52, 78 in dem kugelformigen Muffenteil 56 
und 80 in der Hiilse 34 geschmiert, um langs des Spiel- 
raums 82 zwischen Bolzen oder Welle 28 und HOlse 34 

45 einem Durchgang 84 in der unteren Lagerkappe 22, 
einem Ringraum 86, der durch einen reduzierten Schnitt 
des Befestigungsbolzens 26 definiert ist, und einem 
Durchgang 88, der mit dem Hauptgleitlager 12 verbun- 
denist^zuflieBen. 

50 Die untere Anordnung jsl von einer Olprallwand oder 
einer ahnlichen Abdeckung 100 umschlossen, die ein 
Paar L6cher 102 aufweist, durch die die Bolzen 28 einge- 
fUgt werden, um die Abdeckung gegen die untere Fiih- 
rungsplatte 32 in ihrer Lage zu halten. 

55 Fig- 4 erlautert eine Modifikation, in der die kugelfor- 
mige Drehachsen/Muffe 48' als ein integraler Teil 56' 
der stationaren Hulse 34 ausgebildet sein kann, anstatt 
als gesonderte Teile, wie in Fig. 2. Ein HOlseneinsatz 44' 
wird an der Masse 30 als eine Lageroberfiache befestigt 

60 wahrend die Erfindung in ihren bevorzugten Ausftih- 
rungsformen gezeigt und beschrieben wurde, ist es fOr 
den Fachmann auf dem Gebiet der Erfindung klar, daB 
viele Anderungen und Modifikationen dazu erfolgen 
k6nnen, ohne den Rahmen der Erfmdung zu verlassea 

65 Beispieisweise kann die Ausgleichmasse von der unte« 
ren Lagerkappe auf Veriangerungen der Befestigungs- 
bolzen 26 anstatt auf getrennten Bolzen 28 abgestOtzt 
werden. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Ausgleichen von Kurbelwellen- 
vibrationen fQr einen Kraftfahrzeuginnenverbren- 
nungsmotor, gekennz ichnet durch die Kombina- 5 
tion folgender Merkmale: einen Motorblock mit 
Hauptlagereinrichtungen (t2), eine in der Lagerein- 
richtung drehbar montierte Kurbelwelle (10) und 
wenigstens eine Hauptlagerkappe (14X welche die 
Lagereinrichtung und die Kurbelwelle an dem 10 
Block befestigt, eine Vibrationsausgleichsmasse 
(30), die von der Kappe herunterhangt und im Ab- 
stand radial davon angeordnet ist, Einrichtungen 
zur Montierung der Masse zu einer radialen Oszil- 
lationsbewegung mit Bezug auf die Achse der Kur- 15 
belwelle und Nockeneinrichtungen (64) auf der 
Kurbelwelle, die mit der Masse nach Rotation der 
Kurbelwelle in Eingriff kommen kannen und die 
Masse bin- und herbewegen, wobei die Einrichtun- 
gen zur Montierung der Masse Einrichtungen ent- 20 
halten, welche die Fortschreitungsbewegung der 
Masse nur auf die Radialrichtung w^hrend der Hin- 
und Herbewegung durch die Nockeneinrichtungen 
beschranken, wahrend eine begrenzte Rotations- 
bewegungsfreiheit ermoglicht wird, die lediglich 25 
auf ausreichende Bewegung beschrankt ist, um die 
Masse in Ausrichtung zur Bewegung in der radia- 
len Richtung zu halten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO Feder einrichtungen (74) vorgesehen 30 
sind, welche die Masse in Eingriff mit den Nocken- 
einrichtungen vorspannea 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Einrichtung zur Montte- 
ning der Masse eine TrSgerachse (28) abhangend 35 
von der Kappe (22) an jeder Seite der Kurbelwelle 
(10), wobei die Masse ein Paar Locher (42) aufweist, 
um die Achsen dadurch zu einer Gleitbewegung 
der Masse auf den Achsen aufzunehmen, wobei die 
Federeinrichtung (58) die Masse gegen die Kappe 40 
vorspannt, und kugelf6rmige Muffeneinrichtungen 
(48) in wenigstens einem der Ldcher (42) zwischen 
und angrenzend der verbundenen Achse und der 
Masse, wodurch eine Drehbewegung der Masse er- 
mdglicht wird, um Fluchtungsfehler der Masse von 45 
einer Radialbewegung wSihrend der Hin- und Her- 
bewegung der Kurbelwelle zu kompensieren, und 
Einrichtungen zur Begrenzung der Drehbewegung 

in wenigstens einer Richtung aufweist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche t bis 3, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Spielraum (46) 
zwischen der anderen Achse und der Wand der 
Masse (30) vorliegt, der das andere Loch definiert, 
und eine begrenzte Drehbewegung der Masse um 
die Muffe (48) in der einen Richtung erlaubt, wah- 55 
rend die Drehbewegung der Masse in der entge- 
gengesetzten Richtung begrenzt wird. 

5. Vorrichtung zum Ausgleich von Kurbelwellenvi- 
brationen fur einen Kraftfahrzeuginnenverbren- 
nungsmotor, gekennzeichnet durch die Kombina- eo 
tion folgender Merkmale: einen Motorblock mit 
einer Hauptiagereinrichtung (12), eine Kurbelwelle 
(10). die rotierbar in der Lagereinrichtung montiert 
ist, und wenigstens eine Haupdagerkappe (14), wel- 
che die Lagereinrichtung und die Kurbelwelle an 65 
dem Block befestigt, eine Vibrationsausgleichsmas- 
se (30X die von der Kappe herunterhangt und radial 
davon im Abstand angeordnet ist, Einrichtungen 



zur Montierung der Masse fur eine radiale Oszilla- 
tionsbewegung mit Bezug auf die Achse der Kur- 
belwelle, und Nockeneinrichtungen (64) auf der 
Kurbelwelle, welche mit der Masse eingreifbar sind 
und die Masse nach Rotation der Kurbelwelle hin- 
und herbewegen, wobei die Einrichtungen zur 
Montierung Einrichtungen zur Begrenzung der Be- 
wegungsfreiheit der Masse nur auf die Radialrich- 
tung wahrend der Hin- und Herbewegung durch 
die Nockeneinrichtung aufweist, wahrend eine be- 
grenzte Freiheit der Rotationsbewegung wahrend 
der Hin- und Herbewegung erm6glicht wird, die 
lediglich auf ausreichende Bewegung zur automati- 
schen Ausrichtung der Masse zur Bewegung in der 
Radialrichtung begrenzt ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, da6 sie eine stationarc 
HQise (34) aufweist, welche jede Achse umgibt, und 
sich durch jedes Loch (42) und die Muffe (48) er- 
streckt, wobei der Spielraum (46) zwischen der HQi- 
se und der Masse vorliegt, und die Masse auf den 
Hulsen senkrecht gleitbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Masse (30) eine zentrale Wel- 
le (68), die darin mit einer Achse parallel zu der 
Kurbelwellenachse rotierbar angeordnet ist. und 
ein Paar Nockenmitnehmerrader (66) aufweist, die 
an jedem Ende damit verbunden sind und damit 
rotierbar sind und mit den Nockeneinrichtungen 
auf der Kurbelwelle (10) in Eingriff gebracht wer- 
den kdnnen, wobei die Nockeneinrichtung ein Paar 
konturierter Nockenrader aufweist, die auf den 
Wangenteilen (16, 18) der Kurbelwelle auf gegen- 
(iberliegenden Seiten der Hauptiagereinrichtung 
festgelegt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes der Nockenmitnehmerra- 
der (66) gegenuber dem anderen den gleichen 
Durchmesser aufweist und jedes der konturierten 
Nockenrader (64) gegenuber den anderen den glei- 
chen Durchmesser aufweist, um die Achse der Mas- 
senwelle (68) parallel zu der Achse der Kurbelwelle 
zu halten, um zur HerbeifOhrung der Radialbewe- 
gung der Masse beizutragen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge* 
kennzeichnet, daB eine FQhrungsplatte (32) vor- 
liegt, welche die unteren Enden der Achsen (28) 
verbindet und einen festen Rahmen zur Gleitab- 
stiitzung der Masse bildet, wobei die Platte auf- 
recht stehende flache Fuhrungseinrichtungen (36) 
aufweist, welche darin das am weitesten von der 
Kurbelwelle entfernte Ende der Masse gleitbar auf- 
nimmt, um eine RadialA^ertikalbewegung der Mas- 
se zu ermdglichen, wahrend eine Lateral/Horizon* 
talbewegung der Masse verhindert wird 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das am weitesten entfernte Ende der 
Masse kugelfdrmig ausgebildet ist, um eine Rota- 
tion der Masse um die Muffe (48) zu ermdglichen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Masse im wesentlichen ei- 
ne rechtwinklige Form mit FlOgelteilen (40), die 
sich seitlich/axial davon an ihrem radial innersten 
Teil erstrecken, aufweist, wobei sich die Federein- 
richtungen (74) zwischen der FOhrungsplatte (36) 
und den FICigelteilen (40) erstrecken, und die FlQ- 
gelteile mit den Ldchern darin die Achsen (28) da- 
durch aufnehmen. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch I bis 11, gekenn- 
zeichnet durch ein in der Masse (30) fixiertes Gleit- 
]ager (70), welches die zentrale Welle (68) darin 
rotierbar lagert 

13. Vorrichtung zum Ausgleich von Kurbelwellen- 5 
vibrationen fur einen Kraftfahrzeuginnenverbren- 
nungsmotor, gekennzeichnet durch die Kombina- 
tion folgender Merkmale: einen Motorblock mit 
Hauptlagereinrichtungen (12), die in dem Block fest 
fixiert sind, eine Kurbelwelle (10), die rotierbar in to 
den Lagereinrichtungen montiert ist, und wenig- 
stens eine Hauptlagerkappe (14), welche die Lager- 
einrichtung und die Kurbelwelle an dem Block be- 
fesiigt, wobei die Kurbelwelle ein Paar Wangentei- 

le (16, 18) angrenzend an die gegenuberliegenden 15 
axialen Seiten der Hauptlagereinrichtung aufweist, 
und wobei die Ausgleichseinrichtung eine Vibra- 
tionsausgleichsmasse (30) aufweist, die eine zur Ro- 
tation montierte Welle (6J8) enthait, Nockenoberfia- 
cheneinrichtungen, die auf der Umfangsoberflache 20 
jedes Wangenieils ausgebildet sind, getrennte Nok- 
kenmitnehmereinrichtungen (66), die auf der Welle 
zur Rotation damit fixiert sind, und eine auf der 
anderen mit jeder der Nockeneinrichtungen. die 
dadurch nach Rotation der Kurbelwelle rotiert 25 
werden soUen, in Eingriff gebracht werden kdnnen, 
und Einrichtungen zur Montierung der Masse un- 
ter und auf der Lagerkappe zur Erzielung einer 
radialen Oszillationsbewegung der Masse mit Be- 
zug auf die Lagerkappe durch das Paar Nockenein- 30 
richtungen (64), wodurch eine Radialbewegung der 
Nockenmitnehmereinrichtung erzwungen wird, urn 
einen Vibrationsgrad auf der Kurbelwelle bei einer 
gew^hlten Rotationsfrequenz davon auszuglei- 
chen. 35 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Vorrichtung zur 
Montierung HQlseneinrichtungen (34) aufweist, die 
an der Lagerkappe (14) befestigt sind und von die- 
ser vorspringen, wobei die Masse auf den HUlsen- 40 
einrichtungen zu einer Longitudinalbewegung mit 
Bezug darauf gleitbar montiert ist, wodurch die Os- 
zillationsbewegung ermoglicht wird. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Nockenmitneh- 45 
mereinrichtung (64) ein an der Welle befestigtes 
Rad aufweist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Masse (30) unter 
der Lagerkappe (14) symmetrisch angeordnet ist 50 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 16, gekenn- 
zeichnet durch die Kombination folgender Merk- 
male: einen Motorblock mit Hauptgleitlagern (12), 
eine Kurbelwelle (10), die drehbar in den Gleitla- 
gern montiert ist. wenigstens eine Hauptiagerkap- 55 
pe (14), welche die Gleitlager und die Kurbelwelle 
umschlieflt, Boizeneinrichtungen (26). welche die 
Kappe an dem Block befestigen und weitere Boi- 
zeneinrichtungen (28), die nach auBen von der La- 
gerkappe vorspringen, eine HQlse (34), die jede 60 
weitere Bolzeneinrichtung umgibt, und eine Vibra- 
tionsausgleichsmasse (30), die auf den HQlsen zu 
einer axialen Gleitbewegung relativ dazu montiert 
ist. wobei die Kurbelwelle Wangenteile (16, 18) an- 
grenzend an die gegenuberliegenden Seiten der 65 
Hauptlagerkappe aufweist eine Welle (68) vom 
Walzentyp, die parallel zu der Kurbelwelle und in 
der Masse rotierbar montiert ist und die Nocken- 



mitnehmerr^der (66) an gegenuberliegenden En- 
den davon aufweist, die mit der Oberfl^che einer 
auf jeder der Wangenteile ausgebildeten Nocken in 
Eingriff gebracht werden kdnnen, wobei die Kon- 
tur der Nocke die axiale Gleitoszillation der Masse 
auf die HOlsen in Erwiderung auf die Rotation der 
Kurbelwelle aufzwingt, um eine besondere Vibra- 
tion der Kurbelwelle auszugleichen, und Federein- 
richtungen (74), welche die R^der und die Masse 
radial in Eingriff mit den Nocken vorspannen. 
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